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| La croissance de I'omble chevalier se modifie-t-elle?

La croissance de I'omble

chevalier se modifie-t-elle
suite a I"évolution de la qualité
des eaux du Léman?

Audrey GREENMAN' et Jean-Francois RUBIN'?

I Abstract

Is the Artic char growth modified by the winter quality evolution of Lake Geneva? - from the analysis of 2975 fish
caught between 1904 and 2005 (cohorts 1900 to 2003), it was possible to demonstrate that the growth of the Arctic char in
Lake Geneva has been modified along the time. Low up to the end of the 60’s when the lake was oligotrophic, high during
the 80's when the lake was eutrophic and in diminution now with the reoligotrophication of Lake Geneva. The diminution of
the actual growth is mainly significant for the females. Several hypotheses are proposed to explain these phenomena, among
those a discriminant energical allocation strategy between males and female when the sexual maturity is reached.
Keywords: artic char, Salvelinus alpinus, Lake Geneva, growth, eutrophisation

IRésumé

A partir de I'analyse de 2975 poissons capturés entre 1904 et 2005 (cohortes 1900 a 2003), il a été possible de démontrer
que la croissance des ombles chevalier du Léman a évolué au cours du temps. Faible jusqu’a la fin des années 60 lorsque le
lac était oligotrophe, forte dans les années 80 lorsque le lac était eutrophe et en diminution maintenant avec la réoligotro-
phisation du Léman. La baisse de croissance actuelle touche essentiellement les femelles. Plusieurs hypothéses sont propo-
sées pour expliquer ces phénoménes, notamment une allocation différente de I’énergie entre les méles et les femelles a par-

tir de la maturité sexuelle.

Mots-clés: omble chevalier, Salvelinus alpinus, Léman, croissance, eutrophisation

IIntroduction

La situation environnementale du Léman a considé-
rablement évolué au cours du 20¢ siecle (Lazzarotto
2005). Dans les années 50, la teneur en phosphore du
Léman était relativement faible, elle augmentait tres
fortement au cours des années 70, commencait a
diminuer significativement a partir du milieu des
années 80, pour atteindre aujourd’hui des valeurs
nettement plus basses (Fig. 1).

Parallelement pendant les années 70 et 80, les captu-
res d’ombles chevaliers, Salvelinus alpinus (L.)
étaient particulierement faibles, puis ont fortement
augmenté dans les années 90, tant pour la péche pro-
fessionnelle qu’amateur, a la suite de 'augmentation
de Teffort de repeuplement, pour finalement dimi-
nuer de maniere importante depuis les années 2000.

Il semble raisonnable de penser que ces fluctuations
de captures refletent en partie celles du cheptel pis-
cicole, étant donné qu'il n'y a pas eu pendant ce laps
de temps de modifications importantes de la gestion
qui aurait pu entrainer une modification de la pres-
sion de péche.

Sur la base des captures effectuées entre 1985 et
1988, la croissance de l'omble chevalier dans le
Léman était considérée comme exceptionnelle lors-
qu’elle était comparée a 77 autres populations répar-
ties dans le monde (Rubin 1993). Cette situation pou-
vait étre attribuée a 3 causes environnementales pré-
pondérantes: (1) Linfluence de la latitude, la
population d’ombles chevaliers du Léman étant
considérée comme la limite sud de l'aire naturelle de
répartition de l'espece, (2) leutrophisation du
Léman, favorisant la disponibilité des ressources ali-

' Institut Terre-Nature-Paysage, Ecole d’ingénieurs de Lullier de la HES-SO / GE, 150, route de Presinge, CH-1254 Jussy.

2 Musée du Léman, Quai Louis Bonnard 8, CH-1260 Nyon.
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exceptionnelle destinée a la pisciculture.

L'ensemble de ces données forme le lot
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40 correspondant aux cohortes 1994-2003 du
tableau 1.
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Les données d’une these

“ Dans les années 80, des prélevements ont
été effectués sur des ombles du Léman
dans le cadre d'une thése de doctorat
(Rubin 1990). L'ensemble de ces données

Fig. 1. Evolution de la concentration en phosphore du Léman en comparaison
avec celle des captures par les pécheurs professionnels (blew) et amateurs

(rouge) et du repeuplement (jaune).

mentaires, (3) la densité en poissons, relativement
faible dans le Léman en regard avec la taille du lac.
La croissance de I'omble chevalier peut fortement
dépendre de son environnement (Fuhrmann 1943;
Johnson 1980; Marrer 1980; Rubin & Biittiker 1987;
Rubin 1991, 1993). Des modifications de la qualité
de 'eau d’un lac peuvent avoir des répercussions
importantes sur son état trophique, donc sur
la quantité de nutriments a disposition des pois-
sons, et par conséquent sur la croissance de ces der-
niers. Grace a d’autres travaux (Dussart 1952;
Champigneulle et al. 1983; Champigneulle et al.
1988), et en analysant des spécimens conserveés
dans des musées, on parvient a retracer la crois-
sance des ombles du Léman depuis le début du sie-
cle, périodes pendant lesquelles la teneur en
phosphore du lac a passablement évolué (CIPEL
2002). Il était des lors intéressant de déterminer si
ces modifications environnementales ont eu une
quelconque influence sur la croissance des ombles
du Léman, et si oui quelles pourraient en étre les
conséquences pour la gestion piscicole. C’est préci-
sément 'objet de cet article.

IMatériel et méthodes
Origine des données

Cette étude a été réalisée a partir d’'un échantillon-
nage d’écailles de 2975 ombles chevaliers du Léman,
provenant de 3 sources différentes:

Les échantillonnages réalisés spécifiquement pour cette étude

1 Soit (1) les captures effectuées lors de 28 péches par des
professionnels sur I'ensemble du Léman entre avril 2000 et
novembre 2004, (2) les captures dans le cadre d'un

I ARcHIVES DES SCIENCESI

forme le lot correspondant aux cohortes
1980-1987 du tableau 1.

Des spécimens conservés dans des musées

1 Une recherche dans différents musées
d'histoire naturelle de Suisse a été réalisée
et un échantillonnage de 9 ombles a pu
étre rassemblé provenant des musées de
Lausanne et de Bale. L'ensemble de ces
données forme les lots correspondant aux
cohortes 1900, 1958-59, 1962-65 du
tableau 1.

Les données ont été séparées en différents lots de
cohortes, correspondant chacun a des périodes
pendant lesquelles I'état trophique du Léman a
changé.

Scalimétrie

Lage des poissons a été estimé par scalimétrie
(Fig. 2). Les écailles ont été prélevées au-dessus de
la ligne latérale, entre les nageoires adipeuse et cau-
dale, puis nettoyées de leur mucus avec une solu-
tion savonneuse et finalement montées entre deux
lames de verre (5 écailles par poisson). Une écaille
par poisson a été mesurée pour permettre des retro-
calculs. Les lectures ont été effectuées a I'Université
de Lausanne avec un microscope a projection Nikon
V-12, agrandissement 50x et au laboratoire de
I'Ecole d’Ingénieurs de Lullier avec une caméra
Color View I montée sur une loupe binoculaire
Olympus SZX12 grossissant entre 7 et 90x. Une base
de données photos a été établie. La distance entre
chaque annulus et le centre de 'écaille, ainsi que le
rayon total de I'écaille, ont été mesurés avec une
précision au 1/100 mm.

Connaissant la taille du poisson & sa capture, les
mesures sur I'écaille ont permis d’estimer la longueur
du poisson aux ages passés. Lanalyse statistique
démontre qu'une simple relation linéaire est suffi-

Arch.Sci. (2005) 58: 237-246
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Cohortes n poissons analysés Etat trophique
n males | nfemelles | nsexe?

1900 0 0 1 Oligotrophe

1958-1959 0 0 2 Oligotrophe

1962-1965 0 0 6 Eutrophe

1980-1987 1040 811 42 Eutrophe

1994-2003 551 374 140 Mésotrophe

Tableaw 1: Définition des lots de poissons de l'étude et état trophique du Léman.

Fig. 2. Photographie d’une écaille d’'un omble de 368 mm
capturé le 16 décembre 2005 dans la bate de Montreux dgé de

3 hivers (traits rouges) plus d’un été.
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sante pour décrire la relation entre le
rayon de I'écaille et la longueur totale
du poisson. On n’obtient pas de
meilleur coefficient de corrélation
avec une relation logarithmique ou
15 log-linéaire (Fig. 3).

43

Phosphore

Conc. moyenne pg/l

74

I Résultats

Evolution de la croissance des ombles
du Léman

Pour les cohortes 1980-1987, a tout
age (excepté a b+), la taille des femelles était supé-
rieure a celle des males. Pour les cohortes 1994-2003,
la taille des males et femelles était identique jusqu’'a
la maturité sexuelle (3+), puis les femelles étaient
significativement plus grandes que les males a age
égal (Tableau 2, Fig. 4).

La comparaison des deux groupes de cohortes mon-
tre que d’'une maniere générale la taille des femelles
des cohortes 1980-87 était supérieure a celle des
femelles des cohortes 1994-2003, alors que dans le
méme temps, la taille des males a fluctué sans ten-
dance apparente (Tableau 2, Fig. 4). Si la croissance
était linéaire pour les cohortes 1980-1987, elle est
nettement asymptotique pour les cohortes 1994-
2003. C’est essentiellement a partir de la maturité
sexuelle (3 ans) que la courbe s’infléchit pour les
cohortes 1994-2003, démontrant bien en cela la diffi-
culté pour les poissons dans un milieu en cours de
réoligotrophisation de croitre et de se reproduire
simultanément (Fig. 4).

Les 9 ombles conservés dans les musées suisses nous
permettent de nous faire une idée de la croissance de
quelques individus des cohortes du début et du
milieu du siecle (Fig. 4). Il est évidemment impossi-
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Fig. 8. Relation entre le rayon de U'écaille et
. . 0
oisson, établie pour
la longuewr totale d'u D ) € p 6100 0.50 100 - 200
2975 ombles chevaliers capturés dans le Rayon heille: (i)
Léman.
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LT (mm) LT (mm) T-Test (C1/C2) Interprétation
C1: Cohortes 1980-1987 C2: Cohortes 1994-2003
Femelles
1+ 144 + 26, n=811 138 + 24, n=374 P <0.05 Clisie2
2+ 246 + 34, n=728 242 + 35, n=374 P> 0.05 €1 =12
3+ 337 £ 39, n=438 322 + 40, n=293 P<0.05 Cl>ic2
4+ 400 + 51, n=97 368 + 40, n=78 P <0.05 1>1e2
5+ 469 + 68, n=15 425 + 36, n=10 P <0.05 C1>QC2
6+ 549 + 62, n=3 500, n=1 - -
Males
1+ 140 + 21, n=1040 140 + 22, n=551 P =005 Gl =2
2+ 237 + 25 n=910 242 + 32, n=549 P <0.05 €l <02
3+  310+27 n=413 315 £ 38, n=403 P < 005 Cl<C2
4+ : 385 + 49, n=30 354 37, n=73 P<0.05 €1 =-C2 .
5+ , - 376127, n-7 . -
T-Test (F/M) Interprétation T-Test (F/M) Interprétation
1+ P <0.05, F>M P>0.05F=M
2+ P <0.05, F>M P>0.05F=M
3+ P <0.05, F>M P<0.05 F>M
4+ P> 0.05, F=M P<0.05 F>M
5+ - P<0.05 F> M

Tableau 2: Tailles moyennes des ombles chevaliers du Léman.

ble de savoir pourquoi les conservateurs de I'époque
ont fait entrer ces individus dans leurs collections.
Etait-ce en fonction de la taille exceptionnelle du
poisson ou pour d’autres raisons? Nous l'ignorons.
Par ailleurs, la valeur statistique est moindre que
dans les cas précédents car les courbes de croissance
sont établies sur un nombre beaucoup plus restreint
de spécimens. Néanmoins, on constate que dans tous
les cas, la croissance observée était nettement infé-
rieure a celle que 'on observait tant pour les cohortes
1980-1987 que 1994-2003 (Fig. 4). A titre de compa-
raison, on peut encore ajouter la courbe de crois-
sance proposée par Dussart (1952), établie sur la
base de 126 ombles capturés lors de péche excep-
tionnelles sur la rive francaise du Léman, a Meillerie,
entre 1949 et 1950. Ces poissons

cohortes 1980-1987 que 1994-2003, mais correspon-
dent par contre tout a fait a celle des individus
conservés dans les musées.

Conséquences pour la gestion?

Une des causes typiques d'une surexploitation par la
péche d'une population de poissons est la diminution
du taux de croissance observés dans les cohortes. Les
individus les plus grands étant capturés en premier,
ne restent dans les cohortes au cours du temps que
des poissons montrant des taux de croissance de
moins en moins élevés. Ce phénomene, appelé
Phénomene de Lee, peut étre mis en évidence pour
les ombles des cohortes 1994-2003 capturés dans le

étaient 4gés de 2 a 6 ans au moment -

de leur capture, ils appartenaient
donc aux cohortes 1943 a 1948.
Dussart (1952) fait une série de
rétrocalculs a partir de 246 écailles
(il ne précise pas sa méthode). Les
valeurs mentionnées sont nettement
inférieures aux croissances calculées
dans le présent article tant pour les

Longueur totale (mm)
"
8
8

Fig. 4. Comparaison croissance

Males/Femelles des ombles des cohortes o

—#&— Musée Cohorte 1900
—O— Cohortes 1943-48 (Dussart
1952)
—{— Musée Cohorte 1958
—M8- Musée Cohorte 1962
A~ Musée Cohorte 1963
—&— Musée Cohorte 1963
—X—Musée Cohorte 1963
—A— Femelles Cohorte 80-87
—®— Males Cohorte 94-03

—®— Femelle Cohorte 94-03

1980-87 et 1994-2003 et au cours du 0
temps.

4
Age (ans)
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de: Salmo lemani lacus seu Umbla

Longueur totale rétrocalculée (mm)
a a NN
o o o o
o o (=] o

23
S

o

—{l— Males capturés & 3+

—4A— Males capturés a 4+

—®— Males capturés a 5+

-~ -- Femelles capturées & 3+

---A -- Femelles capturées a 4+

---® -- Femelles capturées a 5+

et sous sa dénomination francaise:
omble chevalier. Selon Gessner (1568
in [Fatio 1890)) il y aurait 3 espéces
d’ombles dans le Léman classées d’a-
prés la taille: Umbla minoy, Umbla
magor, stwe Salmo Lemanni lacus
et Umbla maxima, vel Salmo alter
Lemanni lacus. Crettiez (1906)
parle lui de la grande variabilité de
l'omble chevalier suivant I’habitat.
Les pécheurs du Léman en distingue-

0 1 2 3 4 5
Age (ans)

6 1 raient 3 variétés: 'omble jaune, blanc,

gris qui se répartiraient différemment

Fig. 5. Phénomene de Lee pour les madles et les femelles ombles chevaliers des

cohortes 1994-2003 capturés dans le Léman.

Léman (Fig. 5) Tant pour les méales que les femelles,
plus les poissons sont capturés tardivement, plus leur
croissance tend a étre faible. Les différences sont sta-
tistiquement significatives des I'dge de 2 ans pour les
males et 3 ans pour les femelles.

IDiscussion
Pourquoi une modification de croissance ?

On peut évoquer différentes causes susceptibles d’in-
duire des modifications du taux de croissance:

Ecotypes différents

Il n'est pas rare de trouver dans le méme lac des
ombles présentant des taux de croissance fort diffé-
rents, liés a la présence de plusieurs écotypes ayant
chacun des traits d’histoire de vie particuliers (Maar
1949; Nilsson & Filipsson 1971; Henricson & Nyman
1976; Brenner 1980; Frost & Kipling 1980; Klemetsen
& Grotnes 1980; Hindar & Jonsson 1982; Jonsson &
Hindar 1982; Hammar 1984; Klemetsen et al. 1985;
Sparholt 1985; Jobling & Reinsnes 1986). Ces diffé-
rences de croissance pourraient dans certains cas
étre d’origine génétique, ou dues a des habitats diffé-
rents ou des interactions sociales (Jobling &
Reinsnes 1986). En Suisse, ce phénomene est connu
dans les lacs de Sils et Silvaplana (Marrer 1980), de
Constance (Hartmann 1984), et était autrefois pré-
sent dans le lac de Neuchéatel (Fuhrmann 1903, 1943;
Quartier 1951; Rubin & Biittiker 1987).

Dans certains articles anciens, différentes formes sont
mentionnées pour les ombles du Léman. Lunel (1874)
pense que Salmo umbla et Salmo salvelinus cor-
respondent a la méme espece. Il désigne 'omble che-
valier sous celui de Salmo umbla, selon le nom latin
donné par Rondelet, professeur de Montpellier, qui a
été le premier a faire connaitre ce poisson sous le nom

| ARcHIVES DES SCIENCESI

sur les ombliéres et a des périodes
différentes. Fuhrmann (1943) décrit
3 variétés d’ombles rencontrés dans
les lacs suisses qui font penser aux
especes de Gessner (1568 in [Fatio 1890]): 'omble de
grande taille, 'omble normal et I'omble des grands
fonds. Forel (1904) et André (1922) quant a eux ne
mentionnent qu'une espéce d'omble chevalier:
Salvelinus umbla L. Cette apparente confusion n’est
pas unique au Léman. Elle est due principalement a la
grande variabilité des caractéres morphologiques de
l'omble chevalier (Jonsson & Jonsson 2001) qui pour
la plupart du temps a été attribuée a des erreurs liées
a la systématique (Rubin 1992b). En fait, dans le
Léman, il n'y a probablement quune espéce:
Salvelinus alpinus L. (Dussart 1952; Laurent 1972;
Champigneulle et al. 1983; Champigneulle 1985;
Champigneulle et al. 1988; Champigneulle & Guillard
1990; Rubin 1990; Champigneulle & Gerdeaux 1992;
Rubin 1992a, b, 1993).

S’il n’y a qu'une seule espece, cela n’exclu pas qu'ily
ait plusieurs formes écologiques. Le nombre de for-
mes différentes d’ombles dans un méme lac a par-
fois été attribuée au nombre de niches disponibles
durant la saison de croissance (Hindar & Jonsson
1982). Avec I'eutrophisation, certaines formes peu-
vent disparaitre alors que d’autres peuvent augmen-
ter en nombre (Hartmann 1984). Selon la composi-
tion du plancton, certaines formes peuvent devenir
dominantes (Klemetsen et al. 1985). En toute hypo-
thése, on pourrait des lors imaginer que les différen-
ces de croissance observées au cours du temps
seraient en fait le fruit de '’exploitation différenciée
de certaines formes d’ombles dominantes a une
période donnée.

Manque de nourriture

Un manque de nourriture peut étre lié soit aux
caractéristiques propres du milieu, un lac oligotro-
phe par exemple (Marrer 1980; Rubin 1991), ou ala
concurrence alimentaire intra (Rubin & Biittiker
1987) ou interspécifique (Marrer 1980; Ruhlé
1980). Dans les lacs de Sils et Silvaplana, aux

Arch.Sci. 2005) 58: 237-2461
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Grisons, les gestionnaires de la péche ont essayé par
le passé de lutter contre ce phénomene en introdui-
sant des poissons pour servir de pature aux ombles
et aux truites (Marrer 1980). On a parfois introduit
d’autres animaux dans le méme but, comme Mysis
relicta, un petit crustacé planctonique (Ruhlé
1980). Dans certains lacs, le nanisme apparent des
ombles est attribué a une trop forte densité de
population. Dans ce cas parfois, un prédateur a été
introduit dans le but de diminuer les effectifs et de
facto augmenter la croissance des survivants. C’est
dans ce sens que fut introduit 'omble des lacs cana-
diens, Salvelinus namaycush, dans les lacs Lioson
(Rubin 1991) et de Sils (Marrer 1980). Dans cer-
tains lacs arctiques, des péches massives ont été
effectuées afin de réduire les effectifs d’'ombles et
ainsi espérer une augmentation de croissance des
individus (Johnson 1983).

Des expériences visant a déterminer si les taux de
croissance différents observés entre diverses popu-
lations d’ombles chevaliers étaient liés a des diffé-
rences génétiques ou a des variations de facteurs
environnementaux ont été menées depuis long-
temps en Suisse. Ainsi par exemple, on déversa, en
février 1896, 25’000 alevins d’ombles dans le lac de
Lugano (ou l'espece était jusqu’alors absente) en
provenance du lac de Zoug ou les ombles étaient
nains. En 1908 déja, des individus de grande taille
(62 cm) étaient capturés dans le lac de Lugano, «le
petit omble du lac de Zoug est devenu dans son
nouveau milieu, un omble de grande taille. Le
grand omble n’est donc pas une espece ou une
variété a part, mais il a pris naissance sous I'im-
fluence de mnouvelles conditions de vie»
(Fuhrmann 1943).

Leutrophisation d’un lac induit généralement une
augmentation du taux de croissance des poissons,
puis la disparition de certaines especes comme les
salmonidés si la concentration en oxygene en pro-
fondeur diminue (Colby et al. 1972; Grimaldi 1972;
Grimaldi & Niimann 1972; Laurent 1972; Brenner
1984; Hartmann 1984). Une réoligotrophisation du
milieu s’accompagne, elle, généralement d'une dimi-
nution de la croissance des ombles, comme par
exemple dans le lac de Walenstadt (Ruhlé 1989).
Dans ce lac, différentes causes ont été évoquées:
(1) une dégénérescence génétique liée a des intro-
ductions d’ombles d’autres souches, (2) des mala-
dies ou des infections parasitaires, (3) une augmen-
tation de la compétition intraspécifique, (4) une
diminution des ressources liées a I'oligotrophisation
du milieu.

La présente étude démontre que le taux de crois-
sance des ombles est étroitement lié a I'eutrophisa-

tion du Léman. La croissance était faible dans les

I ArcHives bes SCIENCESI
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années 60 lorsque le lac était oligotrophe, tres forte
dans les années 80 lorsque l'eutrophisation était
maximale et en voie de diminution aujourd’hui avec
la réoligotrophisation du Léman, une situation simi-
laire a celle observée dans le lac de Walenstadt
(Ruhlé 1989).

Compétition intraspécifique

La densité en individus (soit la compétition intraspé-
cifique) peut provoquer une baisse de croissance
chez les poissons, soit a cause de la compétition pour
la nourriture, soit en raison de la dépense énergé-
tique induite par des actes agressifs. Il semble que la
faible croissance des ombles du lac de Silvaplana
comparée a celle du lac de Sils est influencée par la
densité plus élevée d’individus dans le premier lac
(Marrer 1980). Lors d'une expérience réalisée en pis-
ciculture (Jobling & Wandsvik 1983), les effets hié-
rarchiques chez certains individus ont été mis en évi-
dence. La diminution de croissance serait due au
colt énergétique de la compétition intraspécifique.
Dans le lac de Neuchatel, 'omble chevalier a été réin-
troduit. La diminution de croissance observée de la
premiere cohorte a la cohorte la plus récente est
expliquée par la compétition intraspécifique (Rubin
& Biittiker 1987). La forte densité et le nanisme des
ombles dans les lacs en Norvege sont fréquents.
Cette croissance tres lente serait due aussi a un
manque de nourriture. En réduisant la population
grace a un accroissement de la pression de péche, la
croissance a eu tendance a augmenter (Amundsen &
Klemetsen 1988).

Compétition interspécifique

Une autre hypothése pour expliquer cette baisse de
croissance pourrait provenir de la compétition
interspécifique, notamment lors des stades de vie
juvénile utilisant les mémes ressources alimentai-
res (zooplancton essentiellement). Une concur-
rence de ce type aurait pu s’instaurer entre les
ombles et les corégones, Coregonus sp., dont le
nombre est en constante augmentation dans le
Léman. En effet, jusqu’en 2005, 50 millions d’ale-
vins de corégones provenant de piscicultures
étaient déversés dans les eaux du Léman (dés 2006,
la quantité est réduite a 20 millions). Parallelement,
le repeuplement d’omble équivaut a 1,5 millions
d’estivaux par année. Il est difficile d’identifier les
impacts réciproques de ces repeuplements.
Toutefois, si une telle compétition interspécifique
devait avoir une influence sur la croissance des
ombles, on aurait di observer des diminutions de
croissance des les stades juvéniles puisque c’est a
ce moment que les deux especes exploitent la
méme ressource. Or, la variation de croissance n’est
significative chez les ombles qu’a partir de la matu-
rité sexuelle. Cette hypotheése est donc a rejeter
actuellement.
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IPourquoi une diminution de croissance
seulement chez les femelles?

La comparaison des cohortes montre que la crois-
sance des males n’a probablement pas changé, alors
que celle des femelles a significativement diminué.
Pourquoi une telle différence en fonction du sexe?
Deux hypothéses sont proposées:

Allocation différentielle d’énergie

Lorsqu’un poisson atteint la maturité sexuelle, il doit
allouer une partie de son énergie pour la croissance,
lautre pour la reproduction (Alm 1959; Roff 1983).
Dans les cas extrémes, les poissons peuvent ne pas
avoir suffisamment d’énergie pour pouvoir croitre et
se reproduire simultanément (MacCallum & Regier
1984). On admet généralement que l'oligotrophisa-
tion d'un lac induit une diminution de la quantité de
nutriment & disposition des poissons. Dans le cas du
Léman, il a été démontré que la composition plancto-
nique et de macrofaune a varié avec la teneur en
phosphore des eaux du lac (Cipel 2002), comme dans
le lac Majeur (Grimaldi 1972). Produire des ceufs
pour les femelles demande plus d’énergie que de pro-
duire du sperme pour les males (Wootton 1979;
Forseth et al. 1994; Finstad et al. 2002). Lhypothése
serait des lors que les femelles a partir d'un certain
age ne peuvent plus maintenant se reproduire et croi-
tre simultanément alors que les maéles, pour qui la
production de sperme est nettement moins cotteuse
énergétiquement parlant, parviennent encore a le
faire.

Facteurs hormonaux

Une autre hypothése pourrait étre a chercher dans
I’évolution de la concentration de certaines hormo-
nes dans les eaux. Ces substances ne sont pas trai-
tées dans les stations d’épuration et que par consé-
quent leur concentration est en augmentation dans
les eaux. Cela peut induire des perturbations physio-
logiques, comme cela I'a été démontré par exemple
pour la truite, Salmo trutta L., en riviere. Il n'est
donc pas impossible que certaines de ces substances
soient en augmentation dans le lac et modifient ainsi
spécifiquement la croissance d'un sexe dans le
Léman.

IConséquences pour la gestion piscicole?

Les résultats montrent que la pression de péche a un
effet significatif sur la population d’ombles en sélec-
tionnant systématiquement dans les captures les
poissons ayant le taux de croissance le plus fort. Il en
résulte au cours du temps au sein d’'une méme
cohorte la présence de plus en plus importante d’in-
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dividus & faible croissance (phénomene de Lee). Ceci
explique pourquoi aujourd’hui de vieux poissons a
forte croissance sont de plus en plus rares alors que
de telles captures sont mentionnées autrefois. Au
19¢ siecle (Jurine 1825), il est fait mention d’ombles
péchés de 12,6 a 15 kg bien que l'auteur n’ait lui-
méme pas vu de spécimens pesant plus de 6 kg. Au
début du 20¢ siecle, on trouvait des ombles entre 70
et 80 cm pour un poids maximal de 7 & 8 kg (Forel
1904), ou de 740 et 840 mm pour un poids de 7 et
8 kg 750 (Fatio 1890). Aujourd’hui de telles prises
sont exceptionnelles, voire totalement absentes.

La péche influence donc clairement la population
d’ombles du Léman. Par conséquent, certaines moda-
lités de gestion devraient donc étre réexaminées de
manieére & s’assurer qu'il n’existe pas une surexploita-
tion des stocks en place aujourd’hui.
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